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(57) Abstract 



In order to evaluate mea- 
sured periodic or quasiperiodic 
signals, the periods of the mea- 
sured signals are normalized to a 
predetermined period; The val- 
ues of a section of the mea- 
sured signals, said signals be- 
ing normalized to the predeter- 
mined period, which are dig- 
itized with a determined sam- 
pling frequency are compared 
with values of a corresponding 
section of signals, said signals 
being stored in a database and 
normalized to the same prede- 
termined period, which are pro- 
duced for the same sampling fre- 
quency. Signals of different pa- 
tients can be compared with one 
another by normalizing the sig- 
nals to be compared with the 
purpose of establishing a prede- 
termined period. 



MEDIZINISCHER SENSORS YSTEME 




1 ...MEASURED DATA 

2... DETERMINATION OF THE PERIODS PERTAINING TO THE MEASURED 
DATA 

3...NORMALIZATI6N OF THE MEASURED DATA TO THE FICTIBOUS 
PERIOD 1 

4... NORMALIZATION OF THE MEASURED DATA TO THE SAMPLING 
FREQUENCY OF THE MEASURED SIGNALS OF THE DATABASE - 

5... CUTTING OUT THE AREAS TO BE EXAMINED 

8...LOADING THE CORRESPONDING NORMALIZED DATA SET FROM 
THEDATABASE 

7...COMPARING THE AREAS TO BE EXAMINED WITH THE CORRESPON- 
DING AREAS STORED IN THE DATABASE 
8...DOES ALL MEASURED DATA COMPARE ? 

8...MEASURED SIGNAL DATABASE (NORMALIZED TO A FICTITIOUS 
PERIOD 1) 

10 ...OUTPUT OF THE COMPARISON RESULTS 
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(57) Zusammenfassung 

Zur Auswertung von gemesscnen periodischen odcr quasiperiodischen Signalen wcrden die Perioden der gemessenen Signale auf eine 
vorbestimmte Periodendaucr normiert. Die mit einer bestimmten Abtastfrequenz digitalisierten Werte eines Abschnitts der gemessenen und 
auf die vorbestimmte Periodendauer normierten Signale werden mit fUr dieselbe Abtastfrequenz gebildeten Werten eines entsprechenden 
Abschnitts von in einer Datenbank abgespeicherten und auf dieselbe vorbestimmte Periodendauer normierten Signale vergleichen. Aufgrund 
der Normierung der zu vergleichenden Signale auf eine vorbestimmte Periodendauer lassen sich auch Signale verschiedener Patienten 
aussageicraftig miteinander vergleichen. 
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Verfahren zur Bestimmung wenigstens einer diagnostischen In- 
formation aus 1 JSignalmustern ihedizinischer Serisorsysteme 



Die Erfindung betrif ft. ein Verfahren zur Ausy^ertung von ge- 
messene.n periodischen oder guasiperiodischen Signalen, medizi- 
nischer Sensorsystem^ durch .Digitalis ierung. der Signale. und 
Vergleich von Signalabschnitten der gemessenen Signale r mi.t . 
abgespeichert^n yergfleichbaren Signalabschnitten. 

Charakteristik bekannter technischer Losungen; 

Die in der zugjanglichen Literatur beschriebenen Verfahren zur 
Feststellung der Signalmusterahnlichkeit von, periodischen,. - 
Signalen medizinischer Sensprsysteme beschranken s ic f h in .... der 
Regel auf die Signale desselben Patienten. 



Dabei ist bekannt, eine Korrelation von urrter normalen Um- 
standen gemessenen und „gef ilterten EKG-Signalen mit laufen r _ 
der, U...U. gestorten bzw. krankhaften EKjG-Signalen desselben, 
durchzufiihren Ein weiteres, Beispiel is t US 5,240,009, Hier;. 
20 wird die Erkennung yon Rhythmusstorungen durch Vergleich ge r 

mittelter und gespeicherter We 1 1 e n f ormkomp 1 e xe mi t den aktu^ 
e11 . gemessenen desselben Patienten beschrieben ..^Auch in, DE ,32 
09 850 werden ^hythmusstqrungen klassif iziert . Dies erf olgt 
durch Vergleich des yollstandigen Verlauf s ^des EKG mit zuvpr 
25 in einer Lernphase erfafiten oder beirechneten EKG- Verlauf en, 

des unter such ten Patienten und.der vollstandigen . Abspeiche- 
rung eines Beispiels des EKG-Verlaufs fur jede Klasse von 
Rhythmusstorungen des untersuchten Patienten. Allen vorge- 
stellten Losungen ist gemeinsam, da.B sie nur den Vergleich 
von EKG Oder yon, Teilen des EKG am gleichen Patienten ermog- 
lichen . 
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EKG-Auswertesysteme, z.B. nach US 5, 022, 404 , erfassen ein 
oder mehrere Elektrodenpotentiale von am Patienten befestig- 
ten Elektroden, filtern und digitalisieren diese . Anschlie- 
flend werden diese Signale iiber einen Multiplexer an einen im 
EKG-Auswertesystem vorhandenen Mikrocomputer mit CPU, 
Arbeitsspeicher usw. zugefiihrt. Dieser bereitet die gremesse- 
nen Signale auf, z.B. durch Entfernen der Grundliniendrif t 
nach DE 4,106,856, US 5,357,969 oder die Entfernung von Mus- 
kelartef akten aus dera EKG nach US 5,259,387. Auflerdem berech- 
net er die fur die mediziriische Bewertung des EKG; erforderli- 
chen mediziriischen Ableitungen nach Wilson, Gold&erger, Ein- 
thoven und/oder die orthogdnalen Ableitungen nach Frank . Im 
einfachsten Fall "werden diese meldizinischeri Ableitungen ent- 
weder auf Papierstreifen und/oder elektronischen Displays , 
z.B. in US 5,022,404 auf LCD-Displays, dargestellt und vom 
auswertenden Arzt bewertet . I rite 1 1 i gen t e fd , sogerianhte ' aiis- 
wertende Elektrokardiograf en, verwenden den im Gerat vorhan- 
denen Mikrocomputer auBer zur Signalaiif bere'iturtg und Anzeige 
auch zur Signalauswerturig , Signalveririessung urid ggf : zur Aus - 
gabe von ' diagnostischen Hihweisen, wie' z . B'. iri US 5,029,082. 

Die Signalvermessung und Auswertung erfolgt, wie noch in 
nachf olgen'ci : naher erlauteirten Pateritsdhrlf t'eri beschrieben *" 
wiird ; in der Re gel -'so , da/5 aus den berechnetSen' ~ m&d!i z i'riis c : hS h 
Ableitungen eine Anzahi , fiir die kardiologische Biegutachtiing 
des EKG wichtiger, einzelher Signalparameter hirisichtlicht ' 
Zeitdauer -und Amplitude bzw:! daraiis abgeleiteten Kriterieri 
ermittelt werden. Problematisch bei dieser Ermittlun^f einzel- 
nef Signalkenngroften sind die unterschiediicherx Herange hens - 
weisen, wie z.B. bei der exakten Bestimmung der Nulliriie des 
EKG /l/ zur Bestimmung des Anf angspunktes der P-Welle und der 
daraus foligenden Ermittlung der Dauer der P-Weiie, die je 
nach Qualitat des eingesetzten Verfahrens durchaus wesentlich 
abweichende Ergebhisse liefern. Die Patentschrxf ten sind un- 
ter anderem DE 43 10 412 J (Auswertung des ST-S'egments bzW. der 
T-Welle), DE 39 27 709 (Aiiswertung dei: ST-Strecke j , US 
5,159,932 (Filterung des EKG, QRS-Finduhg, Mitteiung) oder US 



5,020/540 (Analyse der Frequenzstruktur des QRST-Komplexes , 
Waveform-Template) . Weitere relevahte Patentschrif ten bein- 
halten die Ermittlung einzelner Kenngroflen des EKG bzw, die- 
nen der Erkennung begrenzter diagnostischer- Aussagen z.B. in 
US 4,930,075 (Auswertung des ST-Segments zur Feststellung von 
Ischamien), US 5,025,794 (Methode der bidirektionalen Filte- 
rung zur Erkennung von Spatpotentialen), US 5,355,891 (Auto- 
mat ische Signalmlttelung durch Sehlagtriggerung zur Erkennung 
von Spatpotentialen), US 5,341,811 (=HP-Filterurig von minde- 
stens zwei Kanalen, gewichtete Mittelung, Einsatz adaptiver 
Filter zur Gleichtaktunterdruckung, Spatpotentialerkennung) 
Oder DE 4 3 04 26 9 (Auswertung der ST-Strecke zur Bewertung 1 
akuter ischami^scher ; Schadigungen) .. = 

Die ermittelten Signalkenngroflen werden direkt zusammen mit ? 
dem Signalverlauf des EKG auf dem Papiers.treifen ausgedruckt 
Oder angezeigt . Zur Ausgabe . diagnostischer Hinweise werden in 
einem mehr oder weniger komplizierten und verzweigten Ent- 
scheidungsbaum die einzelnen ermittelten Signal kenngroflen •' 
miteinander zu sinnvollen diagnostischen Hinweisen verkniipft. 
Dies erf olgt beispielsweise idurch die Computer-EKG-Geraten >- 
zugrundeliegenden Programme ; Solche Entscheidungsbaume konnen 
beispielsweise folgende Form haben : " Wenn : Parameter 1 in Ver- 
bindung mit Parameter 3 und /oder Parameter . 4 auf tritt und in 
der medizinisGhen Ableitung a gleiehzeitigr Bedingung 1 1 wirk-^ 
sam ist,/ kann. daraus -auf die diagnost ische Aussage xyz ge- 1 - 
schlossen werden" . In dieser Weise kanri f iir j ede' bekannte 
Diagnose ein Entscheidungsbaum auf der Grundlage einzelner > 
aus dem EKG in, seinen Ableitungen ermittelter Signalkenngro- 
iien aufgebaut werden. Dieses Verfahrieri ist aufgrund der Viel- 
zahl der Einf luiJgroiien und Parameter aufierordentlich aufwen- 
dig. und setzt umf angreiche kardiologische Kenntnisse bzw . Er- 
fahrungen voraus . Anderungen oder Verbesserungen der Verfah- 
ren zur Ermittlung einzelner Parameter, Beeinf lussung von 
empirisch bestimmten Schwellwerten oder neue medizinische 
Erkenntnisse erfordern teilweise aufwendige Programmanderun- 
gen und Funktionstests und sind daher mit hohen Kosten ver- 
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bunden^ bzw. erfordern neue EKG-Gerate mit den iiberarbeiteten 
Programmen . Das Patent US 5, 355,892 beschreibt daher ein EKG- 
Systera mit portablen Speichermedien ( Diskettenlaufwerk) zur 
Speicherung sowohl von EKG und Patienteninf ormationen, z.B. 
5 fur Krankenhaus-Inf ormationssysteme als auch zum Nachladen 

oder Aktualisieren von Algorithmen zur EKG-Auswerturig . 

In US 5,437,278 wird ein medizinisches Diagnosesystem be- 
schrieben, bei dem digitalisierte medizinische Daten iiber den 
10 Zustand eines Patienten mit in einem Speicher abgelegten, zu 

einem f riiheren Zeitpunkt bestimmten, ebenfalls digitalisier- 
ten medizinischen Daten verglichen werden . Aus dem Vergleich 
wird eine Diagnose beziiglich des Patienten abgeleitet. 

15 Der Erfindung liegt die: Problemstellung zugrunde> eine vori ; 

nicht endgiiltig gesicherten medizinischen Schluflf olgerungeh 
unabhangige und in automatdsierter Form mogliohe Auswerturig 
periodischer oder quasiperiodischer Signalev durch verbesserte 
Signalvergleiche zu ermoglichen. 

20 . ■ 

Zur Losung dieses Problems ist erf indurigsgemaft -das Verfahreri 
der eingangs : erwahnten Art :dadiirch gekennzeichriet , dafi die 
Perioden der gemessenen Signale auf eine vdrbestiinmte Peri- 
odendauer normiert werden und dafl die mit einer '" bes t imirtten 

25 Abtastf requenz digitalis ierten Werte eines Abschriitts der :i 

gemessenen und auf die vorbestimmte Periodendauer ribrmierten 
Signale mit fiir dieselbe Abtastf requenz gebildeten Wert en 
eines entsprechenden Abschriitts von in einer Datenbank abge- 
speicherten und auf .dieselbe vorbestimmte Periodendauer "nor- 

30 mierten Signalen verglichen werden. •■'» 

Die erf indungsgemafle Auswertung von gemessenen Signalen ziii: 
Erzielung . d i a gno s t i s c he r j Inf ormationen geschieht somit aus^ 
schlieBlich durch einen Signalvergleich mit in der Datenbahk 
35 abgespeicherten Signalmiistern . r 1 - 



Zur Verbesserung der Vergleichbarkeit der gemessenen Signale 
mit entsprechenden, in einer Datenbank abgespeicherten Signa- 
le werden. er findings gemafl die Vergleichssignale, der Datenbank 
auf eine yorbestimmte Periodendauer normiert und mit einer x 
vorbestimmten Abtastf requenz digitalisiert v In entsprechender 
Weise werden, die gemessenen Signale auf dieselbevorbestimmte 
Periodendauer normiert und mit derselben Abtastf requenz digi- 
talisiert. Auf diese Weise ist insbesondere erstmalig der 
Vergleichvypn entsprechenden Signalen verschiedener Bafciienfcen 
; .raoglichv • i; - i; ,. ■ - -A: 

Fiir mehrkanalige Messungen, wie sie beispielsweise /beim EKG 
Oder EEG vorkommen, wird zweckmafiigerweise die Auswertung fur 
einzelner Sensorkanale mit abgespeicherten Signaiabschnitten^ 
der entsprechenden oder zumindest vergleichbaren Sensorkanale 
yorgenoramen^ ; < — ; ^ : ;;a r 

Der Vergleich des aktuell gemessenen Signalmusters mit den in 
Datenbanken abgelegten Signalen erfolgt vo r z u g s we i se;^ d u r c hi ; & 
die Berechnung eines Korrelationskoef f izienten fiir jeden Ab- 
schnitt der gemessenen- Signale mit; den Si gn a 1 e n. a 1 ler oder 
ausgewahlter ., in der Datenbank abge s pe i chert er Sighalmus ter: f 
und zwar an einer Stelle oder an mehreren Stellen, wobei der 
Korrelationskoef fizient als Mafl fur die Ahnlichkeit der ver- 
glichenen Signale verwendet wird . Hierdurch wird nur ein Teil 
der in dem gemessenen Signalmuster enthaltenen diagnostischen 
Informationen genutzt, dafiir jedoch ein einf aches und schnel- 
les Verfahren verwendet, das die Durchfuhrung der benotigten 
zahlreichen Vergleiche ermoglicht . Werden mehrere Korrela- 
tionskoef f izienten bestimint, wird als Mali fiir die Ahnlichkeit 
vorzugsweise. das Maximum der Korrelationskoef f izienten ver-_ 
wendet . 

Zur Durchfuhrung eines Vergleichs iiber eine Korrelat ions funk- 
tion werden die zu vergleichenden Mefldaten gegeneinander ver- 
schoben, urn so die Korrelationsfunktion in an sich bekannter 
Weise zu bilden. 
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Es ist denkbar, die in der Datenbank abgespeicherten Signal- 
muster, die alle mit derselben Abtastf requeWz- digital is iert 
worden sind, fiir den jeweils durchzuf uhrenden Vergleich eben- 
f alls auf eine normierte Periodendauer umzurechnen, Vorteil- 
haf ter ist es jedoch , die in der Datenbank ab ge s pe ic herte n 
Signalmuster bereits als auf die bestimmte Periodendauer tor- 
mierte und entsprechend digitalis ierte Daten abzulegen . 

Das erf indungsgemaBe Verfahren bietet die Moglichkeit , aus 
dem Signalvergleich auf einen medizinischen Befund zii schiie- 
J3en, indem den in der Datenbank abgespeicherten Signalen me- 
dizinische Bef uride zugeordnet sind und naeh einer Vielzahl 
vorgenommener Vergleiehe aus einer Hauf ung von 'Ubereiristim- 
mungen mit abgespeicherten Signalen mit eineih bestimmteri me- 
dizinischen Befund eine WahrsGheinlichkeit fiir das Vorliegen 
des bestimmten medizinischen Befunds beziiglich der gemessenen 
Signale hergeleitet wird . 

Ausf iihrungsbeispiel : ; ^ : ^ ad - v u 

Die Erf indung soli ; nach/folgend a^ ;einem Attsfil^ 

naher erlautert werden . In den da z u ge ho r i ge n Zeichh^urigeri ^2-eU- 

gen *- r : . ■ ■ Tr* f ?-'^ *\ - ■■ 5 > fcrtu- 

Fig . ; 1 ,^ * i Schematische Darstelluhg der - VeiSf ahfensscWrft- 
_r - ^' te am Beispiel des EKG * - f ^-rr n ! 

Fig> 2 — Darstellung eines Schlages r einer Ablelttiing^ el- 

nes zu vergleichendeh EKG vbrVder Normierurig- 

Fig. 3 ? - Darstellung eines * Sbhlages ^"der^^lei^iing^ eines 

zu vergleichenden EKG nach der Normierung 

Figj. 4 - Darstellung der Rorrelatibris f unktibn^zv^eief j: 
— " * - * --gut fcorreMe^n^ 

schiederier Patienten ' L °- ^ 
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Fig. 5 Darstellung der Kofrelationsf unktion zweier 

schlecht korrelierender Ableitungen von 'EKG 
verschiedener Patiehteri. * ; ... 

Im nachfolgenden Ausf iihrungsbeispiel werden die einzel'nen 
Verf ahrensschritte am Beispiel des Elektrokardiogramm darge- 
stellt (Fig. 1). Ziel eihes VergleicHbs fur EKG^-Signaie ist 
es, fur jede Ableitung eihes gemessenen EKG die Oder diejeni- 
gen vergleichbaren Ableitungen von EKG in einer EKG-batehbank 
zu finden, die in Bezug auf ihre Sighalmuster die grofitmog- 
liche Ubereinstinunung besitzen. Dies erf olgt nach einer l^br- 
mierung der EKG-Signale mit Hilfe der Berechnung der Korrela- 
tionsf unktion, die ein Ma/3 fur die Ubereinstiirariurig der 
Signalmuster zweier Signalausschnitte liefert. 



Da jedes EKG uriabhangig vom grundlegenden Signalmuster einen 
individuellen Rhytnmus aufweist bzw. sogar innerhalb eines 
EKG starke Schwankurigen des Herzrhythmus auf treten konnen, ; 
ist ein direkter ; Mustervergleich iiber die Berechnung deir Kor- 
relationsf unktion nieht ' mo'glich : Selbst bei ideritischem * 
Signalmuster jedoch unterschiedlicher Herzrate der zu ver- 
gleichenden Ableitungen fuhrt die direkte Berechnung der Kor- 
relationsf unktion zu unterschiedlichen Ergebnissen. Urn den- 
noch einen Vergleich zu ermoglichen, werden die im Signalmu- 
25 ster des EKG enthaltenen Inf ormationen von den im Signal- 

rhythmus enthaltenen getrennt . Dadurch wird es moglich, durch 
eine Normierung der Signalmuster der EKG verschiedener Pa- 
tienten (mit unterschiedlicher Herzrate ): z .B. . auf eine ein- 
heitliche, fiktive Herzrate die EKG hinsichtlich ihres 
Signalmusters mittels Korrelation miteinander zu vergleichen. 



Praktisch geschieht dies durch "Stauchen" oder "Strecken" der 
Zeitachse vergleichbarer Signalabschnitte der Ableitungen der 
Datenbank-EKG als auch der gemessenen EKG auf eine gleiche, 
35 fiktive Lange . 
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Geht man beispielsweise von einem Schlag als vergleichbaren 
Signalabschnitt aus (Fig, 2 und Fig, 3), werden die RR-Ab- 
stande der zu vergleichenden Ableitungen z.B. auf die Ein- 
heitslange 1 gestaucht oder gestreckt, Durch die vorgegebene 
Anzahl der Abtastwerte der Ableitung andert sich bei dieser 
Anpassung der Zeitachse jedoch dessen , Abtastf requenz .{ Da die 
Berechnung der Korrelationsf unktion gleiche Abtastf requenzen 
der zu vergleichenden Signalabschnitte voraussetzt, ist eine 
Neuberechnung der Abtastwerte (Resampling), der gestauchten 
oder gestreckten Ableitung des ; gemessenen EKG z.B. durch 11- 
neare Interpolation notwendig. .v* 



Diese Verf ahrensweise f iihrt dazu, dafi. auch Ableitungehbmit . 
z.B. individuell unterschiedlicher Herzf requenz : ( unterschied- 
lichen RR-Abstand) aber mit gleichem Signalmuster gleiche Er- 
gebnisse bei der Berechnung der KorrelatiqnsJ unktion: ergeben , 



Die Korrelationsf ufiktipnen werden fur .jede Ableitung . des Re- 
ferenz-EKG mit den entsprechenden Ableitungen >.j jede s Daten-r i 
bank-EKG z . B . : nach Gleichung ;( 1 ) und : * (.2.) berechnet . : j 



r . K — K(kTa) I <k <N. 
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Z*»>„ - Z *„Z y n 



2>« 2 -<Z*j 



#1-1 



Z - (Z ^) 



(2) 
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Variable X n und Y n kennzeichnen die , diskreten Datensatze , die 
dem auszuwertenden, Referenz-EKG X und dem :Datenbank-EKG Y 
entnonunen wurden. Die Anzahl Punkte N, an denen die Fuhktion 
gebildet werden kann, ergibt sich aus der Lange der- zu ver-, 
gleichenden Signalabschnitte. Fiir den Signalmusterausschnitt 
jeder Ableitung des zu vergleichenden EKG wird z.B. eine Pe- 



riode des EKG-Signals verwendet. Fiir die Vergleichbarkeit von 
EKG, die mehrere Ableitungen enthalten, ist es erf orderlich, 
dafi die' verwendeten Zeitabschnitte jed'er A&leitung zuM glei- ; 
chen Zeitpunkt innerhalb des EKG auisgeschhitten werden^' Die 
5 ausgeschnittene Periode enthalt beispielsweise die Signalab- 

schnitte P-Welle, QRS-Komplex und T-Welle. Dieses Signal-' 
muster wird nach Norraierung des ZeitmaBstabes mit mindestens 
einer Schlagperiode der Datenbank-EKG vergl ichen . Entspre- 
chend dem periodischen Verhalten des Datenbank-EKG ist die 
10 Korrelationsf unktion wieder eine periodische Funktion. Die 

Abb. 4 zeigt den Verlauf der Korrelationsf unktion bei gut 
iibereinstimmenden Signalmustern der korrelierten EKG-Ablei- 
tungen. Deutlich sind periodisch wiederkehrende Maxima an den 
Stellen der grofiten Ubereinstimung der Signalmuster mit einem 
15 Amplitudenwer:t ..nahe dem Wert 1 ausgepragt . Abb. 5 zeigt hin- 

gegen die Korrelationsf unktion ;bei wejiiger gut iibereinstim- 
menden Signalmustern. Die Amplituden der positiven Maxima def 
Korrelations funktion liegen hier uhter dem Wert 0 . 5 ^ • 

< . ' ' ' . : ' ■* " * • . • r ; >• ■ ' ' 'U^- V : 

20 Nach der eingangs formulierten £^ die gilt j 

iibereinstimmeiTLGiisnr Signalmuster gesucht . Aus diesem Grunde ' 
werden nur die positiven Maximalwerte :M X der Korrelations- ! 
funktion bestimmt. Die Suche nach ;diesen; Maxima erfolgt durch ; 
Auswertung der Amplituden unter" gleichzei'tige'r Beachtung ; der 
25 Periodizitat des Signals. In Abhangigkeit von deh Untersehie- 

den der eihzelrieri EKG- Sc hi age einer Ableitung uritereinander 
(Schlagvariation) weichen die Amplituden der periodischen 
Maxima Mi von einander ab. 
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Deshalb wird in einem weiteren Schritt entsprechend der Glei- 
chung (3) das absolute Maximum M aus den periodischen Maxima 
Mi gesucht . 



35 M = max ( iVf, ) (3) 
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Die so erhaltene GrpBe M.ist ein Mali fur die Ubereins t iironung 
der miteinander verglichenen Ableitungen. 

Je grofler die Ahnlichkeft der . Signalmuster, desto grofier ist 
5 der Wert von M. Bei vollstandiger Ubereinstiiranung der Muster 

ist M = 1 . Im Ergebnis dieser Rechnungen entsteht eine Tabel- 
le (Tabelle 1), deren Spaltenelemente fiir jede Ableitung den 
absoluten Maximalwert M der jeweiligen Korrelationsf uhktibn 
nach Gleichung (1) beinhaltet. Die Zeilen dxeser Tabelle wer- 
10 den durch die fur deh Vergleich verwehdeten Datenbank-EKG 

gebildet • Zur Kennzeichnung der Datenbank-EKG dient eine EKG- 
Nununer - 
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EKG 
Nr. 


VI 


V2 


V3 • 1 


V4 


V5 


V6 


VX- " s 


VY »i 


VZ V 


1 


0. 9344 


0. 7 158 


0.4716 


0.2156 


0.6730 


0.8551 


0.8770 


0.6391 


0.8739 


2 


0. 9353 


0. 9137 


0.8456 


0. 4659 


0. 3440 


0. 6359 


0. 6288 


0.4124 


0.9115 


3 


0. 9296 


0.9026 


0.5757 


0.2566 


0,7614 


0.8955 


0.8869 


0.5512 


0.8500 


4 


0.5581 


0.3083 


0.1820 


0.2385 


0.8575 


0. 9194 


0.9036 


0.4272 


0.3108 


5 


0.8924 


0,6752 


0.4599 


0. 34 56 


0. 5817 


0, 8003 


0.8309 


0:4432 


0:7 508 


6 


0. 9248 


0. 8974 


0.5654 


0.2641 


0. 7069 


0.8335 


0.9018 


0.5178 


0 . 871 1 


7 


0.8833 


0.8781 


0. 7 909 r 


0. 5580 


0 .5524 


0. 8212 


0.8196 k 


0.54 62 


0. 7 597 


e 


0.4268 


0 . 4 2 37 


0.4 057 


0 ; 4 54 9 


0;528 9 


0,8297 


0.7654^; 


0.7184 


0^. 34 15 


9 - 


0.8841 


0. 9335 


0.6990 


0.4 231 


0.4224 


0.6012 L 


0. 52.94 • 


£.8 4 38 


0 . 9500 


10 


0.3402 


0.3667 


0.2604 


0; 4 037 


0. 6145 


0.3932 : 


0. 4 68 3 


0.4891 i. 


0.7384 



Tabelle 1: Beispiel zur Darstellung der Korrelat ionsergebnisse ( Vergleichi 
EKG-Nr . 281) 
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Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse des Mustervergleichs fiir die 
ersten 10 Datenbank-EKG sowie fur die Ableitungen V1-V6 und 
die Frank-Ableitungen Vx, Vy, Vz . Fiir das Datenbank-EKG 1 ist 
daraus abzulesen, dafl die Ableitung VI mit der Ableitung VI 
35 d s Vergleichs^EKG mit der maximalen Korrelat ion ^ = 

0, 93444, ubereins timmt, die Ableitung V4 jedoch nur mit = 
0 r 21569. 
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Es 1st fur den medizinischen Fachmann klar, da/J regelmaflig in 
Ruhe gemessene EKG-Signale zu vergleichen sind* Unter einer 
Belastung des Patienten aufgenommene EKG-Signale erf ahren 
eine Veranderung der Signalform, die hinsichtlich der Systole 
5 weitgehend unverandert bleibt, hinsichtlich der Diastole je- 

doch wegen der hoheren Herzfrequenz deutlich verkurzt wird. 
Sollen Belastungs-EKGs in den Vergleich einbezogen werden, 
mufi die> entsprechende Signalveranderung f iir diesen . Patienten 
durch die Belastung gegeniiber dem Ruhe,- E KG , in? der ; Auswertung 
10 berucksichtigt werden .. 
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Patentansprtiche /• 

T. Verfahren zur Auswertung von gemes seheri- periodischen 7 
oder" quasiperiodischen Signalen inedizinxscher Sensbrsy- 
steme durch Digitalisierung der Sign ale und Vergleich 
von Signalabschnitten der gemessenen Signale mit abge- 
speicherten vergleichbaren Signalabschnitten, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Perioden der gemessenen Signale 
auf eine vorbestimmte Periodendauer normiert werden und 
da/i die mit einer bestimmten Abtastf requenz digitali- 
sierten Werte eines Abschnitts der gemessenen und auf 
die vorbestimmte Periodendauer normierten Signale mit 
fur dieselbe Abtastf requenz gebildeten Werten eines ent- 
sprechenden Abschnitts von in einer Datenbank abgespei- 
cherten und auf dieselbe vorbestimmte Periodendauer nor- 
mierten Signalen verglichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
Signalabschnitte verschiedener Patienten miteinander 
verglichen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi fur mehrkanalige Messungen Signale einzelner 
Sensorkanale mit abgespeicherten Signalen vergleichbarer 
Sensorkanale verglichen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi fur jeden Abschnitt der gemessenen 
Signale mit den Signalen aller oder ausgewahlter in der 
Datenbank abgespeicherter Signalmuster ein Korrelations- 



kdef f Izient- aih einer Stelle oder mehrerenT Stelleh be- 
rechnet und- als Ma/3 fur die Ahnlichkeit der verglichenen 
Signale verwende t wir d . 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
aus ermittelteh Kbrrelationskoef f izienteri eine Korrela- 
tionsf unktion gebildet wird . 

Verfahren nach Anspruch 4 odef 5, dadurch "gekennzeich- 
net, daB bei der Berechnung mehrerer Kbrrelationskoef f i- 
zienten deren Maximum als MaB fiir die Ahnlichkeit der 
verglichenen Signale verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die in der Datenbank abgespeicherten 
Signalmuster bereits als auf die bestimmte Periodendauer 
normierte und entsprechend digitalisierte Daten abgelegt 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei EKG-Signalen die Periodendauer im 
Signalmuster entsprechend dem RR-Abstand und/oder dem 
Mittelwert mehrerer RR-Abstande gewahlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB bei EKG-Signalen mit f eststellbarer 
R-Zackenposition der Korrelationskoeff izient nur an der 
Stelle ermittelt wird, an der die R-Zacken der zu ver- 
gleichenden Bereiche iibereinander liegen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB bei EKG-Signalen ohne f eststellbare R- 
Zackenposition die Korrelationsf unktion iiber mindestens 
eine Periode des EKG-Signals berechnet wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch g 
kennzeichnet, daB den in der Datenbank abgespeicherten 
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Signalen medizinische Befunde zugeordnet sind und da/5 
nach einer Vielzahl vorgenommener Vergleiche aus einer 
Haufung von Ubereinstimmungen mit abgespeicherten Signa- 
len mit einem bestimmten medizinischen Befund eine Wahr- 
5 scheinlichkeit fur das Vorliegen des bestimmten medizi- 

nischen Befuiids bezuglich der gemessenen Signale herge- 
leitet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , da/5 
10 die Lange der Abschnitte so gewahlt wird, da/3 sie nur 

einen Teil einer diagnostischen Information .enthalten. 
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Ableitungen V4 von EKG verschiedener Patienten 
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In order to evaluate mea- 
sured periodic or quasiperiodic 
signals, the periods of the mea- 
sured signals are normalized to a 
predetermined period. The val- 
ues of a section of the mea- 
sured signals, said signals be- 
ing normalized to the predeter- 
mined period, which are dig- 
itized with a determined sam- 
pling frequency are compared 
with values of a corresponding 
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termined period, which are pro- 
duced for the same sampling fre- 
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tients can be compared with one 
another by normalizing the sig- 
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purpose of establishing a prede- 
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2... DETERMINATION OF THE PERIODS PERTAINING TO THE MEASURED 
DATA 

^.NORMALIZATION OF THE MEASURED DATA TO THE FICTITIOUS 
PERIOD I 

4~NORMAUZATI0N OF THE MEASURED DATA TO THE SAMPLING 
FREQUENCY OF THE MEASURED SIGNALS OF THE DATABASE 

5 ...CUTTING OUT THE AREAS TO BE EXAMINED 

6 ...LOADING THE CORRESPONDING NORMALIZED DATA SET FROM 
THE DATABASE 

7 ...COMPARING THE AREAS TO BE EXAMINED WITH THE CORRESPON- 
DING AREAS STORED IN THE DATABASE 
8. -DOES ALL MEASURED DATA COMPARE ? 

9. ..MEASURED SIGNAL DATABASE (NORMALIZED TO A FICTITIOUS 
PERIOD 1) 

10_OUTPUT OF THE COMPARISON RESULTS 
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(57) Zusammenfassung 

Zur Auswertung von gemesscnen periodischen oder quasipcriodischen Signalen werden die Perioden der gemessenen Signale auf eine 
vorbestimmtc Periodendauer normiert. Die mit einer bestimmten Abtastfrequenz digital is ierten Werte eines Abschnitts der gemessenen und 
auf die vorbestimmte Periodendauer normierten Signale werden' mit fur dieselbe Abtastfrequenz gebildeten Werten eines entsprechenden 
Abschnitts von in einer Datenbank abgespeicherten und auf dieselbe vorbestimmte Periodendauer normierten Signale vergleichen. Aufgrund 
der Normierung der zu vergleichenden Signale auf. eine vorbestimmte Periodendauer lassen sich auch Signale verschiedener Patienten 
aussagekraftig miteinander vergleichen. 
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